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Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov., 


zwei neue Gelblingsarten vom Himalaya - Gebirge, Bhutan 
(Lepidoptera: Pieridae) 
von 
MICHAEL A. MILLER 
einegangen am 2.X1.2009 


Zusammenfassung: Es werden zwei neue Gelblingsarten der Gattung Co/ias aus dem Himalaya 
beschrieben: Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov. Die Differentialdiag- 
nose der beiden Arten beruht auf morphologischer und molekularer Analyse. Umfangreiche 
DNS-Sequenzen von mitochondrialen und nukleáren Genorten werden zur Artdiagnose ver- 
wendet. Daten zum locus typicus in Bhutan werden ergänzt durch einen Auszug aus dem Reise- 
bericht des Sammlers der neuen Arten, Jo MOoOSER. 


Abstract: Two new species of sulphurs of the genus Colias from the Himalaya Mountains are 
described: Colias jomooseri spec. nov. and Colias wernerbacki spec. nov. The differential diagnosis 
bases on morphological and molecular analysis. Extensive DNA sequences of mitochondrial as 
well as nuclear loci are used for species diagnosis. Data on type locality in Bhutan are completed 
by an excerpt of the travelogue of the collector of the new species, Jo MOOSER. 


Schlüsselwörter: Pieridae, Colias, neue Spezies, Himalaya, Bhutan, DNA-Taxonomie, COI, H3, 28S, EF1a. 


Einleitung: Jo Mooser (Freising, Deutschland) besuchte Bhutan und den Himalaya im Jahre 1998 und 
brachte von dieser Reise zwei Exemplare der Gattung Colias Fasrıcıus, 1807 mit, deren Artzugehörig- 
keit aber unklar war. Zu den Umständen des Fangs schreibt Mooser in seinem Reisebericht (Auszug): 


[...] In der zweiten Woche unseres Urlaubs unternahmen wir eine Wanderung auf dem Chomhuları- 
Trek von der Stadt Paro aus entlang des Paro-Flusses nach Thangthanka, ca. 3520 m, dann durch 
Wälder mit Kiefern, Koniferen u. Lärchen nach Jangothank (Chomhulari-Base-Camp), ca. 4040 m., 
ständig bergauf gehend. Mit dem Auto konnte nur bisan den Rand der Stadt Paro gefahren werden, 
danach ging es nur noch zu Fuß weiter. Ich litt bei dieser Höhe über 4000 m unter großen Atem- 
schwierigkeiten und konnte keinem Schmetterling mehr nachlaufen. Unsere beiden Begleiter haben 
dies bemerkt und um mein Netz gebeten und für mich gefangen, was ich ihnen zeigte. Bei einer Rast 
fiel mir dann ein Falter auf, der in raschem, zackigem Flug, ca. 10-15 cm über dem Erdboden flog. 
Unser Fahrer, der natürlich auch in dieser Höhe von über 4000 m keine Probleme hatte, rannte ihm 
hinter her und brachte ihn freudestrahlend im Netz an. Noch im Netz konnte ich aber noch nicht 
feststellen, was es war, dachte im ersten Moment an eine orange Thecla-Art, erst im Glas konnte 
ich sehen, daß es ein Colias war. Kurz darauf konnte der Fahrer noch einen zweiten erwischen, der 
allerdings nicht orangefarben, sondern grünlich war, aber ebenfalls ein Colias. Leider gelang es uns 
nicht, ein weiteres Exemplar zu fangen. [...] (Farbtaf. 6: 8, 9) 


Das Studium der einschlägigen Fachbücher (VERHULST, 2000; DIETZ, 2002; ZIEGLER, 2009) liefer- 
te keinen Hinweis auf die Artzugehórigkeit. Im Vergleich mit den Tieren der Sammlung MoosER 
und der Zoologischen Staatssammlung München (ZSM), wie auch der Sammlung Wirr, Mün- 
chen (MWM) stellte sich die Einzigartigkeit der beiden Gelblinge heraus. 


479 


Eine Untersuchung des Erbmaterials, genauer die Sequenzierung des mitochondrialen Gens, das 
für das Protein Cytochromoxidase kodiert, bestätigte im Vergleich zu bereits publizierten Colias- 
Sequenzen die deutliche Verschiedenheit von bereits bekannten Colias-Arten. 

Obwohl nur zwei Tiere vorliegen, deren Konspezifität aber eindeutig widerlegt werden konnte, 
sollen diese nachfolgend beschrieben und damit der Wissenschaft verfügbar gemacht werden. 
Dabei wird besonders auf die Verwendung von Gensequenzen zur Artdiagnose Wert gelegt, wie 
es die DNA-Taxonomie (TAUTZ et al., 2003) fordert, um damit ein eindeutiges Identihzierungs- 
charakteristikum der neuen Arten bereitzustellen. 


Colias jomooseri spec. nov. (Farbtaf. 5: 1, la, 1b) [J[M C003] 
Holotypus 9: Bhutan (West), Himalaya-Gebirge, Paro-Gebiet, nördl. Chomalharı-Hänge, Umg. 
Jangothank, 4050 m, 8.VI.1998, leg. Jo MoosER. 
Beschreibung: Adult (Farbtaf. 5: 1, 1a, 1b). Flügelspannweite 30 mm. Oberseite: Vorderflügel 
in der Grundfarbe orange, gleichmäßig breites braunes Außenband, unterbrochen von sieben 
unterschiedlich großen, gelben Flecken. Deutlicher, ovaler Diskoidalfleck, geteilt in zwei gleich 
große Hälften durch eine feine, helle Linie. Die Äderung ist auf dem gesamten Vorderflügel bis 
zum Außenrand deutlich dunkel hervorgehoben. Hinterflügel mit gleichmäßiger, graubrauner 
Bestäubung auf oranger Grundfarbe. Außenband gelb, unterbrochen durch die dunkle Äde- 
rung, bis zum Flügelrand reichend. Diskoidalfleck kräftig orange, mit einem deutlichen hello- 
rangen Wisch in Richtung Flügelbasis. 
Unterseite: Vorderflügel-Grundfärbung hellorange, zum Außenbereich hin weißlich-orange. 
Im Apex eine deutliche graue Bestäubung, ebenso eine kräftig graue Bestäubung am Ende der 
Adern. Die in der Submarginalregion vorhandenen dunklen Flecken sind undeutlich bis auf 
einen im Bereich der Ader 6 (Apex). Die Adern sind fein, aber deutlich schwarz bestäubt. Der 
eher kleine Diskoidalfleck ist oval, schwarz und enthält im Zentrum eine Aufhellung. Die Hin- 
terflügel sind gleichmäßig graugrün. In der Postdiskalregion befinden sich vier etwas dunklere 
graubraune Flecken. Die Submarginalregion wird von einem graugrünen Band ausgefüllt, das 
durch etwas dunklere Adern unterbrochen wird. Der Diskoidalfleck ist rund und silbrig weiß 
und in Richtung Außenrand bräunlich umgeben. 
Alle Flügel sind von einem rosafarbenen Saum umgeben, dıe Fühler sind rosa-bräunlıch, der 
Kolben ist dunkelbraun. 


DNS-Sequenz: Mitochondriales Gen COI (1110 bp, Teilstück am 5’-Ende) 
S'ATTTTATTAGCGAAAATGAATATACTCAACAAATCATAAAGATATTGG 
AACTTTATATTTTATTITTGGTGTATGAGCAGGAATAATTGGAACTTCTT 
TAAGTTTATTAATTCGTACAGAATTAGGTAATCCTGGATCACTAATTG 
GAGATGATCAAATTTATAATACTATTGTTACAGCTCATGCCTTTAT 
TATAATTTTTTTTATAGTTATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATT 
GATTAATTCCTTTAATATTAGGAGCCCCTGATATAGCTTTCCCACG 
TATAAATAATATAAGATTTTGATTACTACCCCCATCATTAACTTTATTAATTIC 
TAGAAGTATTGTTGAAAACGGAGCAGGAACAGGATGAACAGTT 
TACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTGCCCATAGAGGATCTTCTGTTIGATT 
TAGCTATTTTTTCTCTACATCTTGCAGGAATTTCCTCCATCCTCGGAG 
CAATTAACTTTATTACAACAATTATCAATATACGAATTAATAATATAT 
CATTTGATCAAATACCTTTATTTGTATGAGCAGTAGGAATTACTG 
CTTTATTATTATTATTATCATTACCGGTTTTAGCTGGTGCAATTAC 
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TATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACCTCTTTTTTTGACCCTGCTGGCG 
GAGGAGACCCAATTCTTTACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGACATCCCG 
AAGTATATATTCTAATTTTACCAGGATTTGGTATAATTTCACATATCATTTCT 
CAAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACTTTCGGATCTTTAGGAATAATTTATG 
CTATAATAGCAATTGGTTTATTAGGATTTATTGTATGAGCTCATCATATATT 
TACAGTTGGAATAGATATTGATACTCGAGCTTATTTCACCTCAGCAAC 
ТАТААТТАТТОСТСТАССТАСАССТАТТААААТТТТТАСТТСАТТАССААСАТ 
TATATGGTACACAAATTAACTATAGTCCTTCTATATTATGAAGATTAGGATT 
TGTATTTTTATTTACTGTAGGGGGATTAACAGGAGTAATTTTAGCTAATT 
CATCTATTGATATTATTCTTCATGATACTTATTATGTTGTAGCACATTTCCAT 
TATGTTTTATCAATAGGAGCTGTATTTGCAATTTTAGGAGGATTTATTCATT 
GATACCCTCTATTTACAGGATTAATATTAAATCCATTTTATCTTAAAATT 
CAATTTATTACTATATTTATTGGAGTAAATTTAACTTTTTTTCCT 
CAACATTTTTTAGGTTTAGCTGGAATACCTCGTCGATATTCAGAT 
TACCCAGATAATTATCTTTCTTGAAATATCATTTCATCATTAGGATCT 
TATATTTCTITAATTAGAACAATCATAATAATAATAATTATTTGAGAATC 
TATAATTAATAAACATTTTATTATTTTTTCAATAAATATACCTTCTTCTATTG 
AATGATACCAAAATCTTCCTCCTGCTGAACATTCATATAGCGAACTCCCTAT 
TATAAGTATTTTC 


DNS-Sequenz: Nukleäres Gen Histon 3 (134 bp, Teilstück am 3’-Ende) 
S'GIGAGATAGCGCAGGACTTCAAGACCGACCTCCGCTTCCAGAGCTCGG 
CCGTCATGGCCCTGCAGGAGGCGAGCGAAGCGTACCTCGTAGGTCTATT 
TGAAGACACCAATCTGTGCGCTATACACGCTAAGAGA 3' 


Differentialdiagnose: Die neue Art unterscheidet sich zunächst durch die geringere Größe von 
allen bisher bekannten ähnlichen Arten. Am nächsten kommt dieser Art Colias stoliezkana 
Moore, 1878 (Farbtaf. 5: 5-64), die aber eine deutlich größere Flügelspannweite aufweist (39 
тт). Гле огапреп.$ уоп С. s. stoliczkana MOORE, C. s. miranda FRUHSTORFER, 1903 (Farbtaf. 
5: 4, 4a) und C. s cathleenae ErsrEIN, 1979 haben auf der Oberseite in der Submarginalregion 
eine deutlich kráftigere dunkle Binde, wobei die gelben Flecken reduziert sind und eine meist 
dreieckige Form aufweisen. Die orange Grundfarbe ist im direkten Vergleich zu den C. s. stoli- 
czkana-Tieren kräftiger. Auch Colias dubia ELwes, 1906 unterscheidet sich deutlich in der Größe 
(35 mm) von der neuen Art. Die Grundfarbe ist bei C. dubia Erw. deutlich kräftiger orange, mit 
großem, tieforangem Diskoidalfleck der Hinterflügel-Oberseite. Beim Weibchen ist der Vorder- 
Bügel-AuDenrand deutlicher schwarz gezeichnet. Die Unterseite der Vorderflügel enthält bei C. 
dubia Erw. bei den Adern 2, 3 und 4 kräftige, dunkle Flecken, während bei der neuen Art nur im 
Apikalbereich ein kräftiger Fleck zu sehen ist. Bei C. dubia Erw. sind die Hinterflügel durchge- 
hend hellgrün gefärbt, während bei der neuen Art die Färbung graugrün ist und am Außenrand 
eine breite, deutlich abgesetzte helle Binde auffällt. Außerdem ist bei C. dubia Erw. bekannt, daß 
die Habitate alle über 5000 m liegen, während die neue Art ca. 1000 m tiefer vorkommt. 

Colias leechi Grum-GRSHIMAILO, 1893 ist als nordindisches Faunenelement ebenfalls deutlich 
größer (45 mm) und hat eine charakteristische giftgrüne Zeichnung der Unterseite. 


Derivatio nominis: Die neue Art soll zu Ehren des Sammlers Jo Mooser, Freising, benannt werden. 


481 


Colias wernerbacki spec. nov. (Farbtaf. 5: 2, 2a, 2b) [JM C004] 

Holotypus 2: Bhutan (West), Himalaya-Gebirge, Paro-Gebiet, nördl. Chomalharı-Hänge, Ото, 
Jangothank, 4050 m, 8.V1.1998, leg. Jo MoOoser. 

Beschreibung: Adult (Farbtaf. 5: 2, 2a, 2b). Flügelspannweite 29 mm. Oberseite: Vorder- und 
Hinterflügel in der Grundfarbe grünlich grauschwarz. In der Submarginalregion befinden sich 
sieben (VFI) bzw. vier (HFl) deutlich hervortretende, grünlichgelbe Flecken. Der Diskoidalfleck 
der Vorderflügel ist kráftig, nahezu rund, auf den Hinterflügeln hellorange mit einem Wisch 
in Richtung zur Flügelbasis. Die Unterseite der Vorderflügel ist graugrün und im Apexbereich 
hellgrün. Der Diskoidalfleck ist oval mit hellem Kern. In der Submarginalregion befinden sich 
fünf grauschwarze Flecken, die zum Innenrand hin immer kráftiger werden. Die Hinterflügel 
sind gleichmäßig hell graugrün und zeigen in der Submarginalregion Aufhellungen, die zur Ba- 
sis dunkelbraun abgegrenzt sind. Der Diskoidalfleck ist silbrig weiß mit brauner Umrandung, 
die sich zum Außenrand hin verstärkt. Die Fühler sind rosa mit dunklem Kolben, der gesamte 
Flügel-Außenrand aller Flügel ist rosa. 


DNS-Sequenz: Mitochondriales Gen COI (1540 bp, komplette Sequenz des Gens) 
S'ATTTTATTAGCGAAAATGAATATATTCAACAAATCATAAAGATATTGG 
AATTTTATATTTTATTTTTGGTGTGTGGGCAGGAATAATTGGAACTTCTT 
ТААСТТТАТТААТТССТАСАСААТТАССТААСССТССАТСАСТААТТССАСАТ 
САТСАААТТТАТААТАСТАТТСТСАСАССССАТОСТТТТАТТАТААТТТТТТТТА 
ТАСТТАТАССААТТАТААТТССАССАТТТССТААТТСАТТААТТССТТТААТАТ 
ТАССАССТССТСАТАТАССТТТТССТССТАТАААТААТАТААСАТТТТСАТ 
ТАСТАСССССАТСАТТААСТТТАТТААТТТСТАСААСТАТТСТТСААААТС 
GAGTAGGAACAGGATGAACAATTTACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTG 
CCCATAGAGGATCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATCTTGCAGG 
AATTTCCTCTATCCTTGGAGCAATTAATTTTATTACAACAATTATTAATATA 
CGAATTAATAATATATCATTTGATCAAATACCTTTATTTGTGTGGGCAGTAGG 
AATTACTGCTTTATTATTACTATTATCATTACCAGTTTTAGCTGGTGCAATTAC 
CATACTATTAACTGATCGAAATTTAAATACCTCTTTTTTTGATCCTGCTGGAG 
GAGGAGACCCAATTCTTTATCAACATTTATTTTGATTTTTTGGACATCCAG 
AAGTATATATTCTAATTTTACCAGGATTTGGTATAATTTCACATATCATTTCT 
CAAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACTTTCGGATCTTTAGGAATAATTTATG 
CTATAATAGCAATTGGCTTATTAGGATTTATTGTCTGAGCTCATCATATATT 
TACAATTGGAATAGATATTGATACTCGAGCTTATTTCACCTCAGCAAC 
ТАТААТТАТТССТСТАСССАСАССТАТТААААТТТТТАСТТСАТТАССААСАТ 
ТАТАСССТАСАСАААТТААСТАТААТССТТСТАТАТТАТСААСАТТАССАТТ 
ТСТАТТТТТАТТТАСТСТАССАССАТТААСАССАСТААТТТТАССТААТТ 
САТСТАТТСАТАТТАТТСТТСАТСАТАСТТАТТАТСТТСТАССАСАТТТССАТ 
TATGTTCTATCAATAGGAGCTGTATTTGCAATTTTAGGGGGATTTATTCATT 
GATACCCTCTATTTACAGGATTAATATTAAATCCATTTTATCTTAAAATT 
CAATTTATTACTATATTTATTGGAGTAAATTTAACTTTTTTCCCTCAA 
CATTTTTTAGGTTTAGCTGGAATACCTCGTCGATATTCAGATTACCCA 
GATAATTATTTTTCTTGAAATATCATCTCATCCTTAGGATCTTATATTTCTT 
TAATTGGAACAATCATAATAATAATAATTATTTGAGAATCTATAATTAATAAA 
CATTTTATTATTTTTTCAATAAATATACCTTCTTCTATTGAATGATAT 
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СААААТСТТССТССТОСТСААСАТТСАТАТААТСААСТСССТАТТАТААСТАТТ 2 


DNS-Sequenz: Nukleäres Gen Histon-3 (328 bp) 
S'TCGCAAGTCCACCGGTGGAAAGGCGCCGAGGAAGCAGCTCGCCAC 
CAAAGCGGCCCGCAAGAGTGCGCCCGCAACCGGTGGCGTGAAGAAG 
CCCCATCGCTACAGGCCCGGCACGGTTGCTCTGCGTGAGATTCGTCGCTAC 
CAGAAGAGCACTGAGCTACTGATCCGCAAGTTGCCGTTCCAACGTCTCGTC 
CGTGAGATAGCGCAGGACTTCAAGACCGACCTCCGCTTCCAGAGCTCGGC 
CGTCATGGCCCTGCAGGAGGCGAGCGAAGCGTACCTCGTAGGTCTATTTG 
AAGACACCAATCTGTGCGCTATACACGCTAAGAGA 3’ 


DNS-Sequenz: Nukleäres Gen Elongation Factor la (458 bp) 
S'TGGTATCGGAACAGTGCCCGTGGGCCGTGTTGAAACTGGTGTCCTTAAGC 
CAGGTACCATTGTTGTCTTCGCCCCCGCTAACATCACCACTGAAGTTAAGTC 
CGTGGAGATGCACCACGAAGCTCTCCAAGAGGCTGTGCCTGGTGACAACG 
TAGGTTTCAACGTCAAGAACGTGTCCGTTAAGGAATTGCGTCGTGGT 
TATGTTGCTGGTGACTCAAAGAACAACCCACCCAAGGGAGCTGCCGACTT 
CACCGCACAAGTTATTGTATTGAACCACCCTGGTCAGATCTCCAACGGA 
TACACACCTGTACTCGATTGCCACACAGCCCACATTGCCTGCAAATTCG 
CAGAAATCAAAGAAAAGGTTGACCGTCGTACTGGTAAATCCACTGAAGA 
CAACCCTAAATCTATCAAGTCTGGTGATGCCGCTATCGTAAACCTTGTGCCC 
ТССААСССТС 3' 


DNS-Sequenz: Nukleäres Gen rDNA 28S D2 (528 bp) 
S'AAAAGAACTTTGAAGAGAGAGTTCAAGAGTACGTGAAACCGTT 
CAGGGGTAAACCTGCGAAACTCGAATGAACGAACGGAGAGATTCATCGT 
CATTCCGCGGCGTACCCGTTCGCGCCTTGATGTTTGCACTTGCGCGTCT 
CACGGCGTGTACGTGCGGGCACAGGTCGTGCGGGTCGACGTTCGCG 
GACGGCGTGCACTTCTCTCTTAGTAAACACTCCGCAAGGGGTGGATACATCG 
CGACCCGTTCTCTCTGTCGGTCTAAGCGTCGTTCGGGAGCCTAGCGGCCG 
CGTCTAAACAACGCCGGCCGTTAGACCGTGACGTACGCCGACCGGCGGAG 
GACGGTATATTCATATATGGGAACCGCGCACGCGTTTCGACGCGTCAGG 
CCCGACGCAAGTGTTTGTGTCATCGCCGACGTCCTGCCTATGTGCGGACGAC 
GACGTGGCGCCGCTGTTGTCGCAGCCGTGTAGTCTCTGACTGTGCGCGTGTIC 
CGTCTGCGATGTTTCAGTTTCGGGCACTCGCAGGAC 3' 


Differentialdiagnose: Besonders auffällig ist die flächige grünlich grauschwarze Färbung der 
Oberseite, die bei keiner Colias-Art aus dem näheren Verwandtenkreis auftritt. Im Habitus äh- 
nelt die Art am ehesten Colias baeckeri KoTZscH, 1930, die aber deutlich größer ist (40 mm) und 
von der sıe sich in der Färbung durch eine deutlichere Aufhellung im Zentralbereich der Vor- 
derflügel unterscheidet. Zudem sind auch die hellen Flecken in der Submarginalregion kräftiger 
ausgeprägt. Auf der Unterseite ist die Färbung der Hinterflügel mehr gelblich grün, während 
bei der neuen Art eine auffällig hellgrau-grüne Färbung vorliegt. Außerdem sind die dunklen 
Flecken im Submarginalbereich sowohl auf Vorder- als auch auf den Hinterflügeln bei Colias 
baeckeri KorzscH kaum vorhanden. 

Auch bei C. stoliczkana MooRE kommen neben orange gefärbten 9? grünlichweife Formen vor, 
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die aber im Gesamteindruck wesentlich heller sind. Dadurch tritt die dunkle Außenbinde der 
Vorderflügel sehr deutlich hervor. Die dunklen Flecke auf der Unterseite sind besonders auf den 
Hinterflügeln kaum hervortretend. Ähnliche Formen treten auch in der cocandica-Gruppe auf, 
die aber bisher nur aus Usbekistan, Kasachstan und Tadschikistan bekannt sind. Es handelt sich 
hier um die Arten C. cocandica ERSCHOFF, 1874 (Farbtaf. 5: 3, 3a), С. t. tamerlana STAUDINGER, 
1897 (Farbtaf. 5: 7, 7a) und C. г. mongola ALPHERAKY, 1897. Auch diese Arten haben im Ver- 
gleich zur neuen Art eine deutlich größere Spannweite. Außerdem ist die Grundfärbung dieser 
Arten sowohl auf Flügelober- als auch auf -unterseite durchgehend kräftiger grün. Zudem ist 
der Diskoidalfleck des Hinterflügels, im Gegensatz zur neuen Art, hell grünlichgelb und nicht 
orange. Eine gewisse Ähnlichkeit besteht auch zu Colias tibetana Riley, 1922 aus dem Hima- 
laya-Gebiet. Diese Art grenzt sich schon durch ihre wesentlich hellere Grundfärbung und die 
sehr kontrastreiche Außenrandbinde der Vorderflügel deutlich von der neuen Art ab. Schließlich 
könnte auch Colias arida ALPHERAKY, 1889 und Colias adeleidae VERHULST, 1992 zum näheren 
Verwandtschaftsbereich gehören. Die 22 beider Arten fallen aber schon durch ihre Größe und 
ihre kontrastreiche Zeichnung der Flügeloberseiten völlig heraus. 

Derivatio nominis: Mit dieser neuen Art soll Prof. Dr. WERNER Back, Freising, für seine Ver- 
dienste um die Pieridenforschung geehrt werden. 


Die beiden Typusexemplare befinden sich derzeit in der Sammlung von Jo Moose, Freising. 
Der weitere Verbleib wird nach dessen Festlegung einschlägig bekannt gemacht. 


Molekularbiologische Analyse 
Die DNS-Sequenzen der beiden Holotypen wurden einer genetischen Analyse unterzogen, um 
zunächst deren Unterschiedlichkeit festzustellen. Die so erhaltenen DNA-Sequenzen des Cyto- 
chromoxidase-Gens (Untereinheit I) wiesen auf der verfügbaren homologen Länge von 1110 Ba- 
senpaaren (bp) zueinander Unterschiede von p=0,0333 auf, was nach gängiger Auffassung (siehe 
WHEAT & WATT, 2008) in jedem Fall ıhren Status als Vertreter eigenständiger Arten belegt. 


Daraufhin wurden von einigen Arten, die im selben oder angrenzenden Gebieten der neuen Ar- 
ten beheimatet sind, nämlich C. s. stoliezkana Moore (Öst-Nepal), C. .s. miranda FRUHST. (Öst- 
Nepal), C. baeckeri KotzscH (China: Gansu) (Unterart von Colias wanda GRUM-GRSHIMAILO, 
1907 nach GRIESHUBER & CCHUrkIn, 2003), C. t. tamerlana STGR. (Kirgistan), С. с. cocandica 
EnscH. (Usbekistan), und C. t. tibetana RıLey (Öst-Tibet), DNA-Sequenzen des COI-Gens (334 
bp) generiert, um sie zur Differentialdiagnose heranzuziehen. Die genetischen Distanzen zu die- 
sen Arten sind ebenfalls eindeutig auf Artniveau (Tab. 1) und rechtfertigen die Neubeschreibung 
der beiden Taxa aus dem Himalaya als eigenstándige Arten. 


Weitere DNS-Sequenzen von verschiedenen Genorten wurden von der Fa. kmbioservices.com 
erhoben. Die unterschiedliche DNS-Qualitát der beiden Holotypen begründet die resultierende 
Sequenzlänge: Von Colias jomooseri spec. nov. wurden 1244 Basenpaare, von Colias wernerbacki 
spec. nov. sogar 2854 Basenpaare in die Artdiagnose einbezogen. 

Die Methodik und Verfahrensweise der molekularen Untersuchung des Colias-Materials wird 
an anderer Stelle erfolgen (MILLER in prep.). 
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JMCOO7 Colias c. cocandica 





EL BMC003 | JMc004 |JMc006 |JMC007 |JMc008 | JMcoo2 |.wcoo9 |.JMco10 |JMco!1 
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| 0 | | | 

0,0350 ТАЛ ГЕ БЕСТЕ ЛЕТЕ ЕТЕ ЖҒНЕ 

0.0437 0031 |o0379 | - | 9 | 10 | 8 | 
0.0379 |0,0350 | 0.0292 | 0,0321 | 00262 | - | 
0,0350 | 0,0379 | 0,0087 | 0.0321 | 0.0292 | 00262 | - | 6 | 
0,0292 | 0,0262 | 0,0204 | 0,0233 | 0.0233 | 00087 | 00175 | - | 


0,0321 | 002041. | 


Tabelle 1: Genetische paarweise Distanzen (uncorrected “p“) der untersuchten Colias-Arten. Die linke, un- 
tere Hälfte der Matrix gibt die prozentualen Unterschiede, die rechte obere die tatsáchliche Anzahl der 
unterschiedlichen Basenpaaren des 343 bp langen Fragments des COI-Gens an. Anmerkung zur Tabel- 
le: Es fallt auf, daB das 9 von C. s. stoliczkana Moon& (JMC002) und das & von C. s. miranda FRUHST. 
(JMC010) deutliche Distanzunterschiede zum 9 von C. s. miranda FRunsT. (JI[MC009) aufweisen. Die- 
se Distanzunterschiede deuten mit p=0,0292 bzw. p=0,0175 auf Artverschiedenheit hin. Im Vergleich 
dazu besitzen die Nominatform und ihre Unterart (JMC002 und JMC 009) nur eine genetische Distanz 
von p=0,0087. Möglicherweise handelt es sich bei JMC009 um den Vertreter einer anderen Art, der 
fálschlicherweise C. s. miranda FRUUST. zugeordnet wurde. 
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Diskussion 

Die vorliegende Erstbeschreibung der beiden neuen Arten Colias jomooseri spec. nov. und Colias 
wernerbacki spec. nov. basiert außer weniger meristischer- und Färbungsmerkmalen hauptsäch- 
lich auf der genetischen Ausstattung der Typenexemplare. Biologische Daten beispielsweise der 
ersten Stände, deren Futterpflanzenspektrum oder ökologische und ethologische Daten fehlen 
vollständig. Sogar der Phänotyp der männlichen Falter ist unbekannt. 

Leider existiert bislang auch keine Phylogenie der Colias-Arten, da in den vorliegenden Arbeiten nur 
ausgewählte Teilaspekte an dieser artenreichen Gattung untersucht wurden (PoLLock et al., 1998; 
CHEw & WATT, 2006; BRABY et al., 2006; WHEAT & WATT, 2008). Deshalb ıst es momentan auch nicht 
möglich zu sagen, zu welchen Artengruppen oder Untergattungen sich die neuen Arten gruppieren 
lassen. An anderer Stelle (WHEAT & WATT 2008) wurde aber berichtet, da? es bei Colias meadii Eo- 
WARDS, 1871 über sein gesamtes Verbreitungsgebiet in den USA von Montana bis Colorado deutliche 
Haplotypen-Differenzierungen gibt, die sich zu einzelnen Untergruppen innerhalb der Art vereinigen. 
Es wurden Sequenzunterschiede von p=0,001-0,003 innerhalb der Untergruppen, und p=0,0045- 
0,0054 zwischen den Untergruppen gefunden, wobei auch dort u. a. das hier verwendete COI-Gen 
untersucht wurde. Aus dieser, zwar geographisch beschränkten Untersuchung läßt sich aber ableiten, 
daß es innerhalb der Gattung Colias zwischen den einzelnen Arten eine weit geringere Sequenzdiver- 
genz im COI-Gen gibt, als beispielsweise CATERINO & SPERLING (1999) für die Gattung Papilio finden, 
die für die sichere Unterscheidung der Arten dieser Gattung einen Sequenzunterschiedswert von 2% 
postulieren. In eigenen Untersuchungen (BUCHSBAUM & MILLER, 2002; SPEIDEL, BUCHSBAUM & MiıL- 
LER, 2005; BACK, KNEBELSBERGER & MiLLER, 2008) konnte gezeigt werden, daß dieses „Eichmaß‘“ der 
Sequenzdivergenz zwischen den Arten für jede Gattung spezifisch sein kann und es daher als Grund- 
lage von Artabgrenzungen auf DNA-Sequenzbasis jeweils definiert werden muß. 

Der hier vorliegende genetische Befund, und dazu der bislang nicht dokumentierte Phänotyp 
der beiden neuen Arten aus einer entomologisch kaum bekannten Region, rechtfertigt jedoch 
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auch ohne die Untersuchung weiterer Exemplare die formale Beschreibung der Arten und damit 
die Verfügbarmachung dieser Taxa. 
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Colour plate 5/ Farbtafel 5 





. Abb. 1-1b: Colias jomooseri spec. nov., 
' Holotypus 9, OriginalgróBe und mit 
Vergrößerung, Bhutan, Jhomolhari 
Trek, 4050 m, 8.V1.1998, leg. et coll. 
Jo Mo0ser. Maßskala: 1 cm. Abb. 
2-2b: Colias wernerbacki spec. nov., 
Holotypus ®, Originalgröße und mit 
Vergrößerung, Bhutan, Jhomolharı 
Trek, 4050 m, 8.VI.1998, leg. et coll. 
Jo Mooser. Mafiskala: 1 cm. Abb. 3, 3a: C. cocandica cocandica ERSCHOFF, 1874, USSR-Uzbekistan, Aleiski, 
3300-4000 m, 10.-12.VII.1983, coll. Jo MooszR. Abb. 4, 4a: C. stoliczkana miranda FRuHSTORFER, 1903, East- 
Nepal, Kanchenjunga-Himal, Lhonak, 4050 m, 26.-27.V1.1998, coll. Jo Mooser. Abb. 5, 5a: Colias stoliczkana 
stoliczkana MOORE, 1878, grünweiß, Ladakh, Zanskar Range, Lalung-La, 4800-5100 m, 15.-18.V11.2001, coll. 
Jo Mooser. Abb. 6, 6a: Colias stoliczkana stoliczkana MOORE, 1878, orange, Daten wie Abb. 5, 5a. Abb. 7, 7a: 
C. tamerlana tamerlana STAUDINGER, 1897, USSR Kirgistan, Tienschan, Naryn-Umg., ca. 2800 m, 10.-25. 


V1.1983, coll. Jo Mooser. 
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Colour plate 6/ Farbtafel 6 
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Fig. 8: Geographische Lage Bhutans im Himalaya-Gebirge und Fundort der beiden neuen Ar- 
ten Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov. (Quelle: Wikipedia). 
Fig. 9: Aufnahme vom Fundort der Holotypen von Colias jomooseri spec. nov. und Colias wer- 
nerbacki spec. nov. in Bhutan, Paro-Tal. Aufnahme: J. Mooser. 
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